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ATOMOVA A JADERNA FYZIKA

Nasledujici experimenty jsou ¢erpany z téchto zdroju a
literatury:

1. NAavody k soupravé Gamabeta
2. Navody k soupraveé EDUpix_FELIX

Souprava gama beta

KONTROLA SPRAVNOSTI FUNKCE INDIKATORU ZARENI IRA-SET

POMUCKY:
Indikator zareni IRA-set
zdroj zateni SDZZ-1
dig. ¢itac
stativ

PROVEDENI KONTROLY:
Kontrolujeme kapacitu baterie a zakladni funkci indikatoru (vystup signdlu, hodnotu
pozadi, uc¢innost detekce zareni)

KONTROLA BATERIE:

Uchopime indikator za Sirokou ¢ast pouzdra vypinacem k palci. Palcem
presuneme vypinac¢ na doraz smérem k barevné diodé. Potom palec pfemistime na
tlacitko a stiskneme. Trvale jasné svétlo diody a tén zvukového ménice prokazuji, ze
kapacita baterie je jeSté dostacuijici. (Viz priloha Indikator radioaktivity — IRA)

KONTROLA VYSTUPU SIGNALU:

Ke konektoru na pouzdru indikatoru pripojime digitalni ¢ita¢ impulsda. K uzké cast
pouzdra (uprostied) pfriloZime potazenou hlavici zdroje zareni ¢asti pod cervenym
bodem, ke kterému musi byt pfistaveno pismeno B. Jestlize zapnuty cita¢ vydava
digitalni informaci a dioda na indikatoru blika, je vystup signalu v poradku. (Pozor na
moznost nedokonalého kontaktu v obou konektorech!)
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Pfesvédcime se, Ze zdroj zareni SDZZ-1 je uzavien (Cerveny bod je proti rysce) a
odloZzen alespon 50 cm od indikatoru. Indikator ukotvime do stativu. Pfipojime
digitalni ¢ita¢ a odstartujeme interval 100 sec. Jestlize napocet impulst ¢ini 30-60
impulst za 100 sekund, konstatujeme, Ze indikator je v poradku. (Pozor, aby v
blizkosti nebyl jiny zafic!)

Indikator je ukotven ve stativu tak, Ze jeho pouzdro sleduje dlouhou osu stativu. Do
otvoru vedle indikatoru vlozime a kolikem zaaretujeme SDZZ-1 tak, Ze k indikatoru
sméruje Cerveny bod vedle pismena B. Odstartujeme na cita¢i mérici interval 100 s.
Napocteno by mélo byt 300—-450 impulsd za 100s.

Aktivita jednotlivych zdrojl zareni neni vzdy stejnd. Pro kontrolu je potfeba pouZivat jen
zdroj zareni ze soupravy.

ZVUKOVA A SVETELNA SIGNALIZACE PRITOMNOSTI ZDROJE ZARENI
V DOSAHU CITLIVOSTI INDIKATORU IRA-SET

Indikator zareni IRA-set
zdroj zateni SDZZ-1
stativ

Clonu SDZZ-1 natocime tak, aby ¢erveny bod byl proti pismenu B. Pomucky prehledné
rozmistime na stole.

Nazorné predvedeme a pojmenujeme jednotlivé pomicky. Na predvadécim stole
umistime stativ tak, aby posluchaci vidéli celou jeho délku. Do velkého otvoru stativu
ukotvime indikator stranou s vypinacem, tlac¢itkem a diodou k poslucha¢iim. Do
otvoru ve stativu vedle indikatoru vlozime SDZZ-1 tak, jako pfti kontrole ucinnosti
detekce. Vyzveme k pozorovani a vhimani zvukovych a svételnych efektll. Zapneme
indikator.

Asi po 30 sekundach vyjmeme SDZZ-1 a vzdalime ho od indikatoru alespon o 50 cm.
Upozornime na snizeni Cetnosti efektl. Potom zafi¢ priloZime vystupem zareni
tésné k uzké casti indikatoru, po chvili ho znovu odlozime a indikator vypneme. K
dosazeni Ucelu ukazky by mohly postacit 2—3 minuty provozu indikatoru.

Upozornime Zzaky, Ze sledovali pfeménu energie zareni na elektricky efekt a ten
dale na svétlo a zvuk. Detekci zareni i jeho vyhodnocovani lze ovsem provadét
dokonaleji Fadou jinych technik.
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ZVUKOVA A SVETELNA DEMONSTRACE EFEKTU STINENi DETEKTORU
PRED IONIZUJiCiM ZARENIiM

Indikator zareni IRA-set

zdroj zateni SDZZ-1

stativ

soubor desticek ze slitiny médi s tloustkou
0.25 mm a destiCkami z hliniku a olova s
tloustkou 1 mm.

Na predvadécim stole umistime stativ s indikdatorem natocenym signalkou
k posluchac¢dm. Do otvoru ve stativu vedle indikatoru vloZime zdroj zareni SDZZ-1.
Cerveny bod na cloné a pismeno B sméfuje k indikatoru. Pozici zdroje zareni aretuje
kulickovd zdpadka stativu. Zapneme indikdtor a vyckdme, aZ Zaci oceni a
zapamatuji si miru ¢etnosti svételnych a zvukovych signald.

Po predchozim upozornéni vliozime do drazky mezi zdrojem zareni a indikatorem
prvni Cu desticku a postupné k ni prikladame dalsi. Upozornime posluchace, Ze
projev zvukového i svételného signalu s tloustkou stiniciho materidlu ubyva. Vv
dalsi ¢asti ukazky obnovime stav detekce zareni bez stinicich desticek. Potom
vloZime do drazky hlinikovou desticku a nakonec olovénou desticku. Poukazeme
na efekt vyvolany druhem materidlu desticek.

Absorpce zareni je zavisld na tloustce stiniciho materidlu, ale i na objemové
hmotnosti a na jeho protonovém cisle. Pro ochranu pred ionizujicim zarenim musi
¢lovék optimalné volit druh materidlu i jeho tloustku.

-

UKAZKA NALEZENi SKRYTEHO ZDROJE ZARENI

Indikétor zafeni IRA-set
zdroj zateni SDZZ-1

stativ

list neprusvitného papiru A4

Na predvadéci stll polozime stativ. Do jednoho z otvort vloZime zdroj zareni SDDZ-1
c¢ervenou znackou a pismenem B k posluchacdm. Nearetujeme. Sestavu zakryjeme
listem papiru. Uchopime zapnuty indikator tak, aby jeho dioda a vypinac¢ smérovaly k
posluchaclim. Pomalu presouvame indikator jeho uUzkou c¢asti s detektorem tésné
podél kryciho listu a stativu. Opakované se presvédc¢ime o poloze mista s maximalni
¢etnosti zableskl a intenzitou zvuku. V tom misté ponechdme indikator stat. Po
odstranéni kryciho listu se ukaze, ze stoji proti zdroji zareni.
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Pfednasejici zakam zdUrazni, Ze i velmi malé mnozZstvi radioaktivity Ize identifikovat a
lokalizovat tak jednoduchym zafizenim jako je indikator zareni IRA-set s GM trubici.
Praxe ma v CR k dispozici dokonale citlivé detektory, dozimetry, spektrometry a
monitory, které mohou poskytnout odborniklim informace natolik presné, aby mohli
vyuziti radioaktivity odpovédné planovat i bezpecné realizovat.

UKAZKA FUNKCE RADIONUKLIDOVEHO HLASICE POZARU

univerzalni hlasi¢ pozaru ICAS
laboratorni lihovy kahanek nebo svicka
Spetka ¢ajovych nebo tabakovych listkt
1zicka nebo ocelova absorpcni desticka ze

soupravy

Na predvadécim stole zapalime kahdanek nebo svicku. Nad plamenem na lZi¢cce nebo
ocelové desticce nahrejeme Spetku cajovych nebo tabakovych listk do stavu
doutnani. Doutnajici zdroj pfeneseme na stranu a pfidrzime nad nim hl3asi¢. Za
malou dobu se ozve velmi ostry signal. Je-li ho zapotrebi prerusit, staci Usty
profouknout mfizku pouzdra hlasice.

Radionuklidovy hlasi¢ (lonizaéni detektor koure) obsahuje radioaktivni prvek, typicky
americium-241, ktery ionizuje vzduch v referencni uzaviené komore a i v komore oteviené.
Kour zméni elektrickou vodivost v oteviené komore, coz Ize snadno elektricky rozpoznat.
Pouziti radioaktivniho prvku, byt v pomérné zdravotné bezpec¢ném mnoizstvi a zapouzdreni, je
ale problematické z hlediska pravidel.

STANOVENi UROVNE POZADI V MiSTNOSTI
vhodné jako laboratorni prace

Indikator zareni IRA-set
zdroj zafeni SDZZ-1
dig. ¢ita¢ REP 921
stativ
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PRIPRAVA A PROVEDEN:I:

Zhodnotime kolik ¢asu je na pokus kdispozici a stanovime, kolik méfeni budeme
provadét pfi rznych délkach intervalu méreni. Respektujeme pfitom nahodilou povahu
signalu pozadi a nizkou ¢etnost projeva.

Pro ucely vyuky lze doporucdit méfici interval 100 sec a soubor 10 méreni, Z téchto
hodnot pak vypocéteme primér anebo pristoupime ke statistickému vyhodnoceni.

P(imp/100s)

1 18

2 25

3 28

4 30

5 30

6 30

7 30

8 35

9 20

10 15
soucet napoctu: 261 st. hodnota:
26 imp/100s dne: 11. 11. 2013

Tab. 1. Priklad tabulky méfeni pro pokus 3.8. - stanoveni Urovné pozad'ového zareni v mistnosti

Indikator ukotvime do stativu. Pripojime digitalni ¢ita¢ impulst. Provérime vzdaleni
a skryti SDZZ-1. Vlastni méreni lze svérit nékterému ze zakl, zatimco probiha
vyucovani. Zak si véima, zda interval méfreni skoncil, zapiSe vysledek a odstartuje
dalSi méreni. Prfitom zustava zapojen do vyucovani. Pro skolni ucel postaci deset
odectu, které lze prepsat na tabuli, vypocist stfedni hodnotu pozadi nebo jinak
soubor matematicky zpracovat. Priklad vysledkové tabulky je uveden v tab. 1

VYSVETLENI:

Vysvétlime, Ze radioaktivita je prirozenou soucdsti naseho Zivota. Takrka vSechny
materidly, vc€etné lidského téla, obsahuji radioaktivni prvky. Z kosmu pfriléta
kosmické zareni. Uroven zafeni na daném mist& (bez pfitomnosti umélého zdroje
zareni) se nazyva pozadi. Rozpad radioaktivnich prvk( i pfilétani ¢astic kosmického
zareni jsou jevy nepravidelné, nahodilé. Pocet impulsi proto neni ve stejnych
¢asovych intervalech stejny.

POZNAMKY
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Souprava Felix

ENERGIE ALFA CASTIC

POMUCKY:
Souprava EDUPix

PRIPRAVA

Casticova kamera umi kromé detekce a zobrazeni ¢astic urcit i energii, kterou ¢astice ztraci pfi
praletu ¢ipem. PFi umisténi kurzoru mysi nad stopu castice zobrazenou na snimku kamery je
zobrazeno, o jakou Castici se jedna a jakou méla energii:

i ko ALFA castice

nergie E = 3350.3 keV

ace: HEAVY BLOB

Klastr byl kiasifikovan |a

31 161] = 547, Pixelova energie E = 712

W AT Pi 1 u _:

Pozn: pro tuto funkci nesmi byt zapnut integracni rezim.

Kamera umi spojit informace ze sousednich pixelt (bodl kamery) a vyhodnotit nejen jakou
energii Castice ztratila v pixelu, nad kterym jsme umistili kurzor mysi, ale také jaka byla
energie ztracena ve vsech sousednich pixelech, kterymi ¢astice prosla.

V naem pfipadé bylo v ¢ipu pohlceno 3350.3 keV | Méla-li alfa ¢astice tuto energii, jakou

-

B =gz mo v Energii v kilovoltech

méla kinetickou energii? Zkusme pouzit klasicky vzorec
musime prevést na jouly: vynasobit elementarnim nabojem:
Ey = 3350,3 keV = 3350300-1,602-107'% ] = 0,00000000000053667 J. Rychlost pak

2-By 2-0,00000000000053667
me _\J 6,6447 - 10727

m-s!=1,2701-105 m-s1.
Jako

v=
bude J
hmotnost (e ) jsme dosadili takzvanou klidovou hmotnost alfa ¢astice (hmotnost
namérenou kdyz se ¢astice nepohybuje).
Na rozdil od beta ¢astic, které se pohybuji rychlosti blizkou rychlosti svétla jsou alfa ¢3astice
relativné pomalé (jednotky procent rychlosti svétla). Neudélame tedy chybu, spocitame-li
rychlost klasickym vzorcem. Pro vice detaill prostudujte Ulohu ,Pozorovani energie beta
Castic”.

PROVEDEN:I:
Detektor FITPix ptipojte do posuvného stojanu a stojan USB kabelem k PC
Spustte obsluzny SW FELix
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V menu SW FELix zvolte ulohu “Energie alfa
Castic”

Parametry se nastavi takto: Akvizi¢ni doba (doba
otevreni zavérky): 0,1 s, pocet snimkd: 200,
Integracni rezim: Ano, Automaticky rezim: Ne,
Max uroven: 100

Priblizte vzorek uranového skla co nejblize

k detektoru

Spustte a nechte probéhnout méreni

Méreni mize dopadnout napfiklad viz. obrazek.
Opakujte méreni, dokud nezachytite alespon jednu alfa ¢astici

Vypnéte integraéni rezim a pomoci posuvné lity oznacené ,Cislo obrazku®, naleznéte snimek
s alfa ¢astici

Umistéte kurzor nad stopu alfa ¢astice a odectéte klastrovou energii (energii absorbovanou
v Cipu pfi praletu ¢astice)

Energii dosadte do vySe uvedeného vzorce, nebo doprovodného listu pro tabulkové editory
Porovnejte ziskanou rychlost ¢astice s jinymi Vam znadmymi rychlostmi (rychlosti svétla,
rychlosti obéhu Zemé kolem Slunce, rychlosti beta ¢astic apod.)

Jak dlouho by ¢astici trvalo, nez by dolétla napfiklad ze Slunce na Zem — uvazujte vzdalenost
150-10f km _

Alfa Castice vzniklé pfi rozpadech v uranovém skle jsou oproti vzniklym beta ¢asticim pomalé
(jednotky procent rychlosti svétla). Porovnejte vysledky tohoto méreni a méreni rychlosti
beta ¢astic.

ENERGIE BETA CASTIC

Souprava EDUPix

V nasem pfipadé bylo v ¢ipu pohlceno . Méla-li beta ¢astice tuto energii jakou
méla kinetickou energii? Zkusme poufit klasicky vzorec B =73 mo-v" Energii v kilovoltech
musime prevést na jouly: vynasobit elementarnim nabojem:

Ey = 189,4 keV = 189400 1,602 -1071° | = 0,00000000000003034 J. Rychlost pak

2-By ||2 -0,00000000000003034
me —V 9,1-10731

v= m-s?=2,58-10°m-s™'.
bude J Jako
hmotnost (e ) jsme dosadili takzvanou klidovou hmotnost elektronu (hmotnost namérenou
kdyzZ se ¢astice nepohybuje).

Je takto spoctena energie spravné spoctenou energii? Pfi podrobnéjsim rozboru se ukazuje,
7e nikoli. Castice se pohybuje rychlosti odpovidajici cca 86 % rychlosti svétla a méli bychom
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tak vyuZzit poznatkd z teorie relativity.
Tady je pak potfeba pouZzit relativisticky vzorec pro kinetickou energii:
Ex = Ecelkovz — Exlidovi . Bez dalSich detail(l dosadme za jednotlivé ¢leny:

.2
B, = 0°C iy -l
| L2
1-=
A a vyjadfime rychlost
2
mp-C 7 1
v=~cC —— =C" 1——{_ B =
(1+—tk 2) 1+ “2) o
. Mg €7, . Mg ¢”/ | Rychlost po dosazeni vyjde

2,05-10°m-s™
Rozdil klasicky a relativisticky spocitané energie je znacny (26 %).

Detektor FITPix ptipojte do posuvného stojanu a stojan USB kabelem k PC

Spustte obsluzny SW FELix

V menu SW FELix zvolte ulohu “Energie beta ¢astic”

Parametry se nastavi takto: Akvizi¢ni doba (doba otevieni zavérky): 0,1 s, pocet snimku: 20,
Integracni rezim: Ano, Automaticky rezim: Ne, Max Uroven: 100

Priblizte vzorek uranového skla co nejblize k detektoru
Spustte a nechte prob&hnout s TE
méreni.

Méreni mize dopadnout
napriklad takto:

Vypnéte integracni rezim a
pomoci posuvné listy oznacené
,Cislo obrazku“, naleznéte
snimek s beta ¢astici

Umistéte kurzor nad stopu beta
Castice a odectéte klastrovou
energii (energii absorbovanou
v Cipu pfi praletu ¢astice)
Energii dosadte do vyse
uvedeného vzorce, nebo doprovodného listu pro tabulkové editory

Porovnejte ziskanou rychlost ¢astice s jinymi Vam znamymi rychlostmi (rychlosti svétla,
rychlosti obéhu Zemé kolem Slunce apod.)

Jak dlouho by ¢astici trvalo, nez by dolétla napfiklad ze Slunce na Zem — uvazujte vzdalenost
150-10% km

Beta ¢dstice vzniklé pfi rozpadech v uranovém skle jsou velmi rychlé ¢astice a jejich rychlost
z kinetické energie je nutné pocitat pomoci relativistickych vzorcU. Vzorce z klasické fyziky
neprinasi korektni vysledky.
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JEDNODUCHE EXPERIMENTY
HMOTNOST FAZOLIA

POMUCKY:
Smés ridznych druh( fazoli (alespon 3 druhy)
Pfesnou kuchyriskou vahu

PRIPRAVA A PROVEDEN:I:

Atomy jednoho prvku se vyskytuji v rGznych variantach — tzv. izotopech. Nase fazole ted’
predstavuji jednotlivé atomy prvku ,fazolia“ a jak vidime, nase ,,fazolium“ ma také izotopy,
atomy nékolika rtznych druh.

Nas prvni ukol bude urcit primérnou hmotnost jednoho atomu ,fazolia“. Zvazte celou
fazolovou smés a ziskany udaj vydélte poctem fazoli.

V druhém kroku se zamérime na izotopové sloZeni ,fazolia“. Spocitejte pocet kusUl fazoli
kazdého druhu a urcete jeho zastoupeni ve smési v procentech.

Ted nam zbyva jesté urcit hmotnost kazdého typu atomu ,fazolia®. Vazeni jedné fazole by
bylo na kuchyriskych vahach velmi nepresné. Peclivé odpocitejte napr. 100 kusli daného typu,
zvazte je a vysledek vydélte 100. Tim ziskate hmotnost jedné fazole. Ziskané Udaje doplnte do
predchozi tabulky.

Porovnejte primérnou hmotnost jedno atomu ,fazolia“ a hmotnosti fazoli jednotlivych typU.
Je velmi nepravdépodobné, Ze by se primérna hmotnost rovnala hmotnosti jedné fazole
nékterého druhu.

A Uplné stejné to dopadne i s atomy. Jak jsme si jiz fekli, skoro kazdy prvek ma atomy
nékolika raznych druhl — tzv. izotopd, které se lisi v tom, kolik je v jadfe neutrond. Protond
maji vsechny atomy daného prvku stejné. To znamena3, Ze relativni hmotnost kazdého typu
atomu (kazdého izotopu) je opravdu velmi blizka celému ¢islu. V pfirodé se vsak prvky
vyskytuji ve smési svych izotopu, a proto stejné jako u fazoli se primérna hmotnost atomu
tohoto prvku lisi od hmotnosti jednotlivych typl. Takze primérnd relativni hmotnost atomu
uvedenad v tabulkach viibec nemusi byt celé Cislo.

ZAVER:

Ve skutecnosti je hmotnost jadra troSku mensi, nez by odpovidalo sou¢tu hmotnosti protont
a neutron(, které ho tvofi. Kousek hmotnosti se totiz preméni na energii, kterd jadro drzi
pohromadé (na vazbovou energii). Velikost tohoto hmotnostniho Ubytku je mensi neZ setina
hmotnosti jadra, proto celkovou hmotnost atomu pfilis nezméni. Da se ale dobfe vyuzit v
jadernych elektrarnach.

POZNAMKY:
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ROzPAD COCKY

velky pocet plochych predmét (alespor 200 kusu), které maji néjakym zplsobem odlisené
strany — velmi dobre funguje ¢ocka, pokud si na jednu stranu zrnicek udélate lihovou fixou
tecky, ale mUZou to byt napf. mince, Zetony z néjaké hry, miZete si nasttihat ¢tverecky (nebo
kolecka) z karténu, lentilky M&M (maji vyrazeny napis na jedné strané) — tyto predméty
budou predstavovat nase nestabilni atomova jadra

krabici nebo sacek, ve kterém pujde tyto predméty dobie promichat

tuzku a papir pro zaznamenavani vysledk

Nejprve je tieba se rozhodnout, kterd strana nasich predmétd bude predstavovat plvodni a
ktera preménéna jadra. Napfr. jestlize Cocka leZi tak, Ze je vidét strana, na které je udélana
tecka, znamena to, Ze toto ,jadro” se preménilo, v opacném pripadé se jedna o plvodni
jadro.

VloZime vSechny predméty do krabice nebo sacku a poradné zatfepeme. Potom predmeéty
vysypeme na stdl. Pohledem na nase ,jadra“ vidime, Ze néktera se ,preménila“ a néktera ne.
Pokud jsme jadra opravdu dobte protiepali, tak pravdépodobnost, Ze se néjaké jadro
preméni nebo ne, je stejné velka. To znamen3, Ze by v nasi ,hromadé” méla byt zhruba
polovina jader plivodnich a polovina jiZz preménéna.

Jedno protiepani tedy predstavuje jeden polocas premény (pfeménila se polovina jader).
Ted peclivé spocitdme, kolik jader se pfeménilo, a kolik jich jesté zbyva. Jejich pocty si
zapiseme do nasledujici tabulky. Odstranime preménéna jadra, protoze ta se uz dale
rozpadat nemohou. Vezmeme nerozpadl|a jadra a zopakujeme s nimi cely postup —
protfepeme v krabici, vysypeme, spocitame a odstranime pfemeénéné. To byl druhy polocas
premény. Takto budeme postupovat, dokud se nepfeméni vSechna jadra. Pokud by
pfipravena tabulka byla kratka, pridejte si dalsi radky.

Ted'si ziskané hodnoty vyneseme do grafu. Na vodorovnou osu budeme vynaset poradi hodu
a na svislou osu pocet zbyvajicich nepfeménénych jader. Do grafu na obrazku jsme nakreslili i
krivku, kterou pfedpovida teorie. Vase ziskané hodnoty se od této kfivky mohou odliSovat —
to je normalni. Cim vice jader je na po¢atku experimentu, tim jsou odchylky mensi.

Z naseho modelového experimentovani mizeme udélat nékolik zavérd o chovani
preménujicich se jader: Za dobu, které se fika poloCas pfemeény, se preméni pfiblizné
polovina z jader, kterd jsme méli na zacatku této doby.

V nasem experimentovani predstavovalo jedno promichani, vysypani a spocitani ¢ocky jeden
polocas pfemény bez ohledu na to, jak dlouho tento krok trval.

A nejspis kazdy krok trval i rGznou dobu. Pri skutecné radioaktivni preméné jader je ale
polocas premeény porad stejné dlouhy. Pokud se podivate do tabulek, zjistite, Ze pro skutecné
nestabilni prvky maji poloc¢asy premény velmi rdzné hodnoty. Nékteré prvky se preménuji
velmi rychle, polocas premény je roven zlomkim sekundy. Nékteré naopak velmi pomalu a
jejich polocasy premény jsou tisice let.
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STEPENIi JADRA

POMUCKY:

malou sklenic¢ku

vodu

Ciry (pruhledny) alkohol (napf. lih)
Cajovou IzZicku

pfiborovy ntz

PRIPRAVA A PROVEDEN:I:

Gravitaci ,zru$ime “ tak, Ze kapku oleje nechdme vznadet v jiné kapaliné. Vhodnou kapalinu
si pripravime smichanim vody a alkoholu. Sklenici naplnte do poloviny alkoholem a potom
dopliite do 2/3 jejiho objemu vodou. Opatrné zamichejte. Cistou IZi¢ku naplrite olejem,
priblizte ji tésné nad hladinu a opatrné ji naraz vyklopte do kapaliny. Pokud jste méli velké
Stésti, tak se vam ted' ve sklenici vznasi krasna kulicka oleje. Je ale mnohem

dna, prilijte opatrné trochu vody, pokud naopak plave pfi povrchu, pridejte trochu alkoholu.
Postupnym pridavanim vody nebo alkoholu po chvili docilite, Ze se olej opravdu bude vznaset
ve sklenici.

Jakmile mame pfipravené nase experimentalni ,jadro”, mizeme ho zadcit Stépit a nasledné
slucovat. Pozorujte, jak se jadro protahuje, kdyzZ se ho snazime noZzem rozstépit, a jak se
kazdé nové jadro rychle zakulati.

ZAVER

P¥i vysvétlovani nékterych jev( si fyzici pfedstavuji jadro jako kapku. Stejné jako olej nebo
voda je i tato modelova jaderna kapalina nestlacitelna a ma povrchové napéti, které je
pri¢inou kulatosti jadra. Tato predstava se ukdazala jako vhodna pro vysvétleni celkové energie
jadra nebo mechanismu Stépeni jadra, ale nékteré jevy (napf. jaderné zareni) vysvétlit
nedokaze.

POMUCKY
Koule ma nejmensi povrch ze viech prostorovych Utvard se stejnym objemem.
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